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Selbsttragende, tiber einen groBen Wellenbereich reflexions- 
arme, dielektriBche Abdeckung fttr Mikrqwellenantennen 



Zur Eisverhtitung und/oder aus arcbitektonischen Griinden wird 
eine Verkleidung von Richtfunkantennen gefordert. Antennen- 
abdeckungen sind ale Radome bekannt* Wie das Wort besagt 
(ZusammeiiBetzimg aus "Radar" und "Dome" (= luppel) ) , wurden 
Radome zuerBt in der Radartechnik verwendet. Dort sind Ein- 
ftigungsd&mpfung und Dlagrammverzerrung in der Hauptstrahl— 
richtung die wesentlichen elektrischen Eigenschaf ten, wShrend 
Reflexion und Richtdiagrammveranderung bei hohen Winkel- 
dampfungen von untergeordneter Bedeutung sind. 

Bei Richtfunkantennen dagegen sind Reflexionen sebr viel 
kritischer, veil stehende Wellen auf der Antexmenzuleitung zu 
Gruppenlaufzeitverzerrungen und damit zu StcJrgerauachen durcli 
Interkanalmodulation ftihren. Bei Richtfunkantennen sind auSer- 
dem in einem dicht vermaschten Richtfunknetz sehr hohe Anfor- 
derungen an die WinkeldSmpfung gestellt, um eine gegenseitige 
Storung der Strecken zu verhindern. 
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Die durch die Antennenabdeckung reflektierte Leietung erhoht, 
wenn eie von der Antenne wieder aufgenommen wird, den Ein- 
gangareflexionefaktor der Antenne betrachtlich. Durch schrftgee 
Aufetellen der Antenne relativ zur Abdeckung oder besondere 
Piachenformen der dielektrischen Platte (z.B. Kalottenf onn) 
kann die Fokuaaierung der an der Platte reflektierten Welle 
in den Antennenerreger vermindert werden (HUgli: Antennen- 
abdeckung aua Polyurethan-Hartachaum. Techni8ohe Mitteilungen 
PIT Nr. 6 (1973) S. 242 - 247). Die an der Abdeckung reflek- 
tierten Wellen werden aber im Reflektor oder an Gebaudewanden 
emeut reflektiert und vermindera bo in beatimmten Richtungen 
weaentlich die Winkeldampfung. Ala Abhilfe ist ea mSglich, die 
Antennen in genau vorbe8timmten Winkeln relativ zur Abdeckung 
zu montieren, so dafl an Antennenref lektoren ref lektierte Wellen 
in Richtungen gelenkt werden, wo entweder keine hohen Anfor- 
derungen an die Winkeldampfung geatellt werden oder tief e 
Nulleinztlge dee Antennendiagramma aufgefllllt werden kbnnen. 
Diea erfordert eine genaue Planung der Richtfunkatrecken vor 
der Montage der Platten und laflt Veranderungen in der Strecken- 
planung ohne bauliche Veranderung kaum zu. Die Reflexion an 
Gebaudewanden kann durch ihre Verkleidung mit Abaorbermaterial 
verhindert werden, was aber sehr koatapielig ist. 

Die Reflexion der Abdeckung kann klein gehalten werden, wenn 
ihre Wandstarke aehr viel kleiner ala eine Viertelwelleniange 
let. Dann iat bei groflf laohigen Antennenabdeckungen aber keine 
mechanische Stabilitat erreichbar. Durch daa Plattem im Winde 
(Flattertuchradom) entstehen st8rende Lauf zeitverzerrungen 
sowie zeitliche Veranderungen der Winkeldampfung. Durch atmoa- 
phariachen ttberdruck im Antennenraum kann zwar daa Plattiern 
vermieden werden. Dann alnd aber durch Pumpen und Schleusen 
hohe Inveatitiona- mid Betriebakoeten erf orderlich. Selbat- 
tragende Platten aua verlustarmem dielektriachem Material 
(z.B. Kunatetoff-Hartschaum), die einige Welleniangen dick 
Bind, haben die notwendige mechanische Pestlgkeit, urn in 

- ? - 

6 0 9 8 11/0142 



~ 3 " 2441540 

Deutsche Bundespost 2097 

GescboBboben von 4 bis 7 m eingebeut verden zu kbnnen. lie 
Reflexion blingt von der Dielektrizitatskonstanten und vom 
Yerbaltnie aus Plattenstarke und Wellenlange, vom Einfalls- 
winkel und von der Polarisation ab. Bei eenkreentem Wellen- 
einfall treten maximale Reflexionen bei Plattendieken auf, 
die ungeradzabiige Vielfacbe der Viertel^ellenlange eind, 
»ahrend die Reflexion bei Vielfacben der balben Wellenlange 
verecbvinden. Bei scbragem Welleneinf all verandern aicb die 
Vernaitnisae der Reflexionsmaxima und -minima mit den Ein- 
fallsvinkeln (Beeh: Dlelektriecbe Scbicbten im StrablungB- 
f eld von Mikrowellenantennen. WiBaenachaf tlicbe Bericbte 
AEG-Telefunken 45 (1972) S. 26 - 36). 

Der Ref lexionafaktor kann durch die Scbicbtung von Materialien 
unteracbiedlicber Dielektrizitatekonetanten in einem bestimm-. 
ten Frequenzbereieb reduziert warden. Aua der Radartecbnik 
Bind »Sandvich«-Radome bekannt, bei denen zwei dunne feste 
Scblcbten mit hober Dielektrizit&tskonatante eine dicke 
Scbicbt aua weichem Material (Hartaobaum, Waben o. a, um- 
schlieBen. Mit dieaer Konatr^lon laeeen aicb Reflexiona- 
faSoren unter oa. 10 * be^a^eiten uber ca. 20 * nicbt 
erreicben. Femer aind mebrfacb geaobicbtete Sand«icb-Radome 
bekannt (Oleeekv, S.S. et al. : Multiple SandVich Broad Band 
Redome. US-Patent 3 002 190. 1961), bei denen dunne f eate 
Scbicbten, die naturgemaB eine bobe Bielektrizitatekonatante 
naben, mit ebenfalla verbttltniamSBlg dttnnen Sobicbten, die 
etark aufgeecbaum^und daber eine niedrige Dlelektrizit&ta- 
konatante baben, ab*ecbaeln. Dedurob vird eine bobe mecbani- 
eobe Feetigkeit erreiobt und vegenfer geringen Dicke der 
Einzelachicbten verbMlt aicb die geaobicbtete Platte bia zu 
noben Freouenzen *le eine Platte aua nomogenem Mater ial mit 
einer Mi.ebdielektrizitatekonstanten. Die veioben Scbicbten 
B ind etva urn den Paktor 7 dicker ala die barten Scbicbten 
daber ist die Miacbdielektrizitatakonatante verbaltnlsmaBig 
niedrig. Der Reflektionaf aktor einer aolcben Struktur - vie 
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zu diesem Aufbau durchgeftthrte Rechnungen ergaben - ist 
aber nicht kleiner als bei Platten auB Haxtschaum mit 
groBer Wandstarke und niedriger DielektrizitaVtakonstanten. 

GroSe Bandbreiten bei niedrigeren Ref lexionsf aktoren Bind 
durch eine Stufung der Dielektrizitatekonstanten erreichbar, 
wi'e sie aua der rheorle mehretuf iger Hochfrequenztransf or- 
matoren bekannt 1st (Mayer: Mehretuf ige -C/4 Trsnsf ormatoren. 
AEU 21 (1967) S. 131 - 139). Die Sohichtung muB dabei in 
Stufen einer Viertelwellenlange vom optiach dttnnen zum optieoh 
dichten Medium erf olgen, veil der Brechungs index proportional 
zum Wellenwiderstand ist. 

Bei Kunstatoff-HartBchaum iat die Dielektrizlt&tBkbnatante 
(Quadrat dee Brechungs index) proportional zum epezifischen 
Gewicht bzw. der mechanischen Dichte. Die Oberflftche der 
Abdeckplatte ist bei einer breitbandigen Stufung bo welch, 
daS Bie nicht der Witterung auegesetzt werden kann. DUnne 
mechaniech feste Schutzschichten aus KunstBtoff en mit not- 
wendigerweise hoher DielektrizitMtekonstante lassen aber den 
Effekt der breitbandigen Ref lexionBarmut der geschichteten 
Platten weitgehend verloren gehen. 

Der Erflndung liegt daher die Aufgabe zugrunde, fur geschichtete 
Antennenabdeckungen eine Schichtung anzugeben, bei der in 
einem weiten Prequenzbereich kleine Reflexionsf aktoren erreicht 
werden kbnnen und trotzdem eine gentigende machaniache Festig- 
keit der Oberfl&che gew&hrleietet ist. 

Die Erfindung geht dabei von einer selbsttragenden, diebktri- 
schen Abdeckung fur Mikrowellenantennen aus, die ahnlich der 
US-PS 3 002 190 aus mehreren, unterechiedlich dlcken Schichten 
verechiedener mechanischer Festigkeit und Dlelektrizitata- 
konstanten zuaammengeBetzt ist und bei der auch wenigetena 
auf einer der beiden AuBeneeiten eine dtlnne feBte Schutz- 
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schicht vorgeselien ist. 

Die Aufgabe der Erfindung «ird after lm Gegensatz ra.be- 
kannten Anordnung nun dadurch gelBst, daB eine mittlere 
Eemschicht hoher mechanischer Festigkelt mit einer Dicke 
von einem Vielfachen der ungefahren halben Betrlebsvellen- 
lange vorgesehen ist, zu deren beiden Seiten mehrere 
Transf ormationsschichten mit in bekannter Weiee von innen 
nach auBen abnehmender Dielektrizitatekonstanten angeordnet 
eind und daB auf der (den) mit einer auBeren Schutzschicht 
versehenen Seite(n) z*ischen der auBersten und der 
barten Transf ormationsschicht eine Eompensationsschicht 

etva der gleichen Dicke und Dielektrizitatekonstanten wie 
die Sch.utzscb.icht eingeftigt ist. 

yersuche haben ergeben, daB uenigstens zvei Transf ormations- 
schichten zu beiden Seiten der Kernschicht angeordnet sein 
mttssen, um durch die zviechengefttgte Eompensationsschicht 
eine Ref lexionsf reiheit der Abdeckplatte zu erzielen. 

ZweokmaBig betragt die elektrieche Dicke der auBersten 
Transf ormationsschicht und der Eompensationsschicht zusammen 
etwa ein Viertel der Betriebswellenlange . 

Schutzschicht und Eompensationsschicht kbnnen auf beiden 
Seiten der Abdeckung oder in einer kostengunstlgeren Anord- 
nung nur auf einer Seite der Abdeckung vorgesehen sein. 

Die Schichtung der dielektrischen Antennenabdeckung nach der 
Erfindung mit fester auBerer Schutzschicht ist breitbandig 
in einem groBen Winkelbereich reflexions arm. Es ist damit 
moglich, mit wenigen Plattentypen den gesamten Erequenzbereich 
der Richtfunktechnik abzudecken. Bei Veranderungen der Winkel 
z *ischen Antennen und Abdeckplatte, bei Veranderung der Polari- 
sation und bei Frequenzanderungen innerhalb eines oder zweier 
in der Frequenz benachbarter Richtfunksysteme eind keine bau- 
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lichen Veranderungen erf orderilch. 

Im f olgenaen werden zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erf indung 
anhand zweier Figuren erlautert. Es zeigen 

Pig. 1 eine Ausfuhrungsf orm mit beidaeitig aufgebrachter 
auBerer Schutzachlcht, 

Pig. 2 eine Auaftihrungsf orm mit einaeitig aufgebrachter 
auBerer Schutzschicht . 

In der Pig. 1 ist ein Querschnitt einer Bymmetriach aufge- 
bauten, aus 11 Schichten bestehenden Abdeckplatte darge- 
atellt. Die symmetriach zur Kernachicht 6 angeordneten 
verachiedenen Sohichten 1 - 5 tragen auf beiden Seiten die 
gleichen Bezugazeichen. 

Die Dichte der Kreuzschraff ur 1st etwa proportional zur 
Dielektrizitatskonstanten der Schichten. Die Schioht 1 iat 
eine mechaniach feste Schutzachicht . Die Schichtdicke aoll 
bo klein wie mbglioh, in jedem Pall wesentlich kleiner als 
die Viertelwellenlange der hiichsten Betriebsfreguenz aein. 
Die Dielektrizitatskonatante der SchutzBchicht aoll so 
niedrig wie mbglich aein, so daB die notwendige mechanische 
Pestigkeit der Oberfiache gerade erreicht wird. Das Material 
soil auBerdem wasaerdicht und wassersbatoBend sein. Es eignen 
sich z.3. glasfaBerverstarkte Kunststoffe mit einer Dielektri- 
zitatskonstanten £.^4,5 und einer Schichtdicke von 0,1 mm 
bia 0,5 mm oder Epoxldharzlacke mit £ r m 3,5 mit Schichtdicken 
von 0,3 bia 1 mm. 

Die Schichten 2, I und 5 Bind in ihrer Dielektrizitatskon- 
stanten analog zu den bekannten WellenwiderBtandsstufungen 
bei Hoohfrequenztranaformatoren ao abgeatuft, dafi eine mbg- 
lichst breitbandige AnpasBung der Welle an die Dielektrizi- 
tatskonstante der mittleren »«chaniech tragenden Schicht 6 
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erfolgt. Die Schichten 4 und 5 eind eine Viertelwellenlfinge 
dick, wobei von der Wellenlange im jeveiligen Material aus- 
zugehen ist. Die SuBerste Transformations schicht hat eine 
etwas abweichende Berne b sung ihrer Dicke, die noch erl&utert 
vrird. Die Anzahl der Zwiachenschichten kann yer&ndert werden, 
z. B. kann die Schicht 5 entfailen Oder zwischen den Schichten 
5 und 6 konnen noch weitere Transf ormationsschichten mit der 
Dicke einer Viertelwellenl&nge liegen. Die Dielektrizitats- 
konstanten der Schichten 2, 4, 5 und 6 steigen mono ton an. 
Die Dicke der mittleren Schicht 6 betr&gt etwa ein Vielfaches 
der halben BetriebBwellenlSnge. 

Nach der Erfindung wird nun zwischen den Schichten 2 und 4 
eine Schicht 3 angebracht, die aus dem glelchen Material wie 
die Schutzschicht 1 beateht und etwa die gleiehe Schichtdicke 
hat. Die Schicht 3 dient zur Kompensation der Reflexion der 
Schicht 1 . Die Dicke der fiuflersten Trainf ^ormationsschicht 2 
wird so bemessen, daB sie zusammen mit der Dicke der Eompen^ 
sationsschicht 3 etwa ein Viertel der Be tr i ebs v ellenl&nge 
betrsigt. Mit der Kompensationeschlcht 3 la seen sioh Refle- 
xionsfaktoren unter 5 # bei Bandbreiten von etwa einer Oktave 
erreichen. 

In Pig* 1 1st eine symmetrische Anordnung der Schichten 1 
bis 5 beztiglich der mittleren Schicht 6 dargestellt. Bei 
einer wetterfesten Verkleidung von Riiumen ist die Schutz- 
schicht auf der Innenseite u. U. nicht erforderlich, hier 
ist die kostenglinstigere unsymmetrieche Ausftihruhgsf orm 
nach Pig. 2 anwendbar, bei der einseitig die Schutzschicht 
und die Kompensationsschicht fehlen. Die Dicke der Transf or- 
mationsschicht 7 mufi eine Vi er t elw ellenl&nge sein. Die 
Schicht 7 ist damit etwas dicker els die Sohicht 2, besteht 
aber aus demselben Material. Der Ubrige Aufbau und die Be-? 
messung der Schichten entspreehen der Aus ftthrungs form 
nach Pig. 1 . 
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Patentanspriiche 

/^l7)selbsttragende, Uber einen grofien Wellenbereich reflexione- 
arme, dielektrische Abdeckung fur Mikrovellenantennen, die 
aus mehreren unterechiedlich dicken Schichten verschiedener 
mechenischer Pestigkeit und Dielektrizitsttakonetanten 
zusammengeeetzt let und bei der wenigstens auf einer der 
beiden AuBenseiten eine dttnne feBte Sohutzachicht ange- 
bracht 1st, dadurch gekennzeichnet, 
d a B eine mittlere Kernachicht (6) hoher mechanischer 
Pestigkeit mit einer Dicke von einem Vielfachen der unge- 
f&hren halben Betriebsvelleniange vorgeBhen 1st, zu deren 
beiden Seiten mehrere A/ A Transf ormationsachichten (5, 4, 2) 
mit in bekannter Weiae von innen nach auBen abnehm*nder 
DielektrizitfitskonBtanten angeordnet Bind 
und daB auf der (den) mit einer SuBeren Schutzachicht (1) 
versehenen Seite(n) zviachen der auflersten (2) und der 
benachbarten (4) -£/4 Transf ormationsachicht eine Eompen- 
sationsschicht (3) etwa der gleichen Dicke und Dielektri- 
zitatskonstanten wie die Schutzschicht eingefttgt ist. 

2. Abdeckung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB jewellB 
wenigstens zwei TranBf ormationsschichten (2, 4) zu beiden 
Seiten der Kernechicht (6) angeordnet Bind. 

3. Abdeckung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die elektriBche Dicke der a\uBer8ten X '$ransf ormationeachicht 
(2) und der Kompensationaachicht (3) zusammen etwa ein 
Viertel der BetriebBwellenlSnge betrftgt. 

4. Abdeckung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
Schutzschicht (1) und Kompensationsschicht (3) auf beiden 
Seiten der Abdeckung vorgeeehen Bind (Pig. 1). 
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5. Abdeckung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafl 

Schutzechicht und KompensationsBchicht nur auf einer Seite 
der Abdeckung vorgesehen Bind (Fig. 2) . 
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